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) Kuhlkammer an einem Mikrotom und Verfahren zur Einstellung der Kuhlkammertemperatur 



Eine Kuhlkaminer an einem Ultramikrotom mit einem von 
oben zuganglichen beobachtbaren Kuhlkammerraum (9), in 
weichem ein Objekthalter zur Halterung eines zu bearbei- 
tenden Objekts sowie ein Bearbeitungswerkzeug fur das 
Objekt angeordnet sind. In der Kuhlkammer (6) ist auKerdem 
ein Vorratstank (12) zur Aufnahme eines flussigon Kryogens, 
z. B. LNj, angeordnet, der uber eine von oben nach untan f uh- 
rende Zufuhrleitung (22) f ur verdampftes gasfdrmiges Kryo- 
gen mit dem Kuhlkammerraum (9) verbunden ist. Die Zufuhr- 
leitung (22) Ist direkt als regelbar beheizbarer Heizkorper (21 ) 
ausgebildet. Hierdurch wird erreicht. daS in den Kuhlkam- 
merraum (9) eintretendes gasfdrmiges Kryogen gleichma&ig 
auf eine vorbestimmteTemperaturerwarmt werden kann, so 
da& eine gleichmaftige Temperaturveiteilung in dem Kuhl- 
^ kammerraum (9) erzielbar ist (Fig. 2). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Kuhlkammer an einem 
Mikrotom, insbesondere an einem Ultramikrotom, mit 
den Merkmalen gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1. 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur 
Einstellung der Temperatur der Gasattnosphare in einer 
soichen Kuhlkammer mit den Merkmalen gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 11. 

Bei der Kryopraparation von Objekten, insbesondere 
von biologischen Objekten, die einer nachfolgenden mi- 
kroskopischen oder elektronenmikroskopischen Unter- 
suchung unterzogen werden, ist es erforderlich, die 
Temperatur der Gasatmosphare in dem Kuhlkammer- 
raum exakt einzustellea Dabei soil es moglich sein, die 
Temperatur innerhalb eines relativ breiten Temperatur- 
bereiches von etwa — 40°C bis — 160°C einzustellen. 
Wahrend es relativ leicht ist, die Gasatmosphare in dem 
Kiihlkammerraum in der Nahe der unteren Tempera- 
turgrenze, d.h. in der Nahe von — leCC, ^nzuregeln, 
erweist es sich als problematisch, die Temperatur der 
Gasatmosphare in dem mittleren und oberen Tempera- 
turbereich so einzustellen, daB sich uber den ganzen 
Kuhlkammerraum eine gleichmaBige Temperatur er- 
gibt 

Zahlreiche Objekte erfordern eine Bearbeitungstem- 
peratur, z. B. beim Schneiden, in dem mittleren oder 
hoheren Temperaturbereich, weil sie bei tiefer Tempe- 
ratur sprode werden und keine sauberen Schnitte erge- 
ben. Die Bearbeitungstemperatur wird durch regelbare 
Heizwiderstande in dem Objekthaiter und in dem Bear- 
beitungswerkzeug eingestellt. Jedoch ist der Warmeab- 
fluB aus dem Schneidenbereich des Bearbeitungswerk- 
zeuges und aus der Objektspitze in die kalte Gasatmo- 
sphare des Kiihlkammerraumes so groB, daB Schneide 
und Objektspitze stets eine nahe der Temperatur der 
Gasatmosphare liegende Temperatur aufweisen. 

Von einer bekannten Kuhlkammer der eingangs an- 
gegebenen Art (PCT-Veroffentlichung WO 88/02 851) 
ist es daher schon bekannt, nicht nur das Bearbeitungs- 
werkzeug und den Objekthaiter zu beheizen, sondern 
auch das den Kuhlkammerraum fullende gasformige 
Kryogen. Dies erfolgt mittels einer Gasheizplatte, wel- 
che uber dem Boden des Kuhlkammerraumes so ange- 
ordnet ist, dafi das aus der Mundungsdffnung der Zu- 
fuhrleitung austretende gasfSrmige Kryogen dariiber 
hinwegstreifen kann und sich dabei erwarmt 

Es hat sich gezeigt, daB eine einwandfreie Tempera- 
turverteilung der Gasatmosphare in dem Kiihlkammer- 
raum auf diese Weise nicht erzielbar ist Dies ruhrt of- 
fensichtlich daher, daB nur eine dunne Schicht des uber 
die Heizplatte hinwegstreichenden gasfdrmigen Kryo- 
gens auf die gewiinschte Temperatur erwarmt wird und 
im Kuhlkammerraum aufsteigt, ohne darin zu einer 
gleichmafligen Temperaturverteilung zu fiihren. Auch 
konnen sogar wegen der vorhandenen Temperaturgra- 
dienten storende Turbulenzen in der Gasatmosphare 
des Kuhlkammerraumes auftreten, die nicht nur den 
normalen Schneidebetrieb storen, sondem sogar ein 
Eindringen von feuchter Luft in den Kuhlkammerraum 
ermdglichen konnen. Diese feuchte Luft fuhrt dann zur 
Frostbildung an Bearbeitungswerkzeug und Objekt, so 
daB eine einwandfreie Bearbeitung nicht mehr moglich 
ist 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Kuhlkammer 
der genannten Art so auszubilden und ein seiches Ver- 
fahren zur Einstellung der Temperatur der Gasatmo- 
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sphare in dem Kuhlkammerraum vorzuschlagen, daB 
eine gleichmaBige Temperaturverteilung in der Gas- 
atmosphare des Kiihlkammerraumes erzielbar ist und 
dadurch das Bearbeitungswerkzeug und das Objekt auf 
5 die jeweils gewiinschte Temperatur-eingestellt werden 
konnen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine 
Ausgestaltung des Kiihlwassers gelost die im Kennzei- 
chen des Patentanspruches 1 angegeben ist Verfahrens- 

to maBig wird die Aufgabe durch die Vorgangsweise ge- 
maB dem Kennzeichen des Patentanspruches 1 1 gelost 
Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB eine 
Erwarmung des in den Kiihlkammerraum bereits einge- 
tretenen gasfdrmigen Kryogens vermieden werden 

15 muB und vielmehr dafur zu sorgen ist, daB von vornher- 
ein nur gasformiges Kryogen gleichmaBiger Temperie- 
rung einstromt Da nach der Erfindung die von der 
Oberseite des Vorratstanks fiir das fliissige Kryogen 
zum Boden des Kiihlkammerraumes fuhrende ZufluB- 

20 leitung selbst als Heizkorper ausgebildet ist und das 
abgedampfte gasformige Kryogen auf seinem Weg in 
den Kuhlkammerraum vollstandig umischlieBt, besteht 
ausreichend Zeit und Wegstrecke, um eine voUkommen 
gleichmaBige Erwarmung des Kryogen-Gasstromes bis 

25 zur Miindungsoffnung zu erzielen. Dabei kann der War- 
meiibergang an den Kryogen-Gasstrom im Inneren des 
Heizkorpers gezielt beeinfluflt werden, indem beispiels- 
weise der Strdmungsquerschnitt entsprechend gestaltet 
wird. So kann sich der Heizkdrper liber die ganze Breite 

30 des Kiihlkammerraumes langs einer Wand davon er- 
strecken und dementsprechend auch der den Strd- 
mungsquerschnitt bildende Innenraum davon gestaltet 
sein. Damit steht eine groBe Warmeiibergangsflache 
zur Verfiigung, so daB eine gleichmaBige Erwarmung 

35 des Gasstromes gewahrleistet ist Eine zusatzliche MaB- 
nahme kann darin bestehen, den ZufluBweg fiir den 
Kryogen-Gasstrom im Inneren des Heizkdrpers zick- 
zack- oder maanderfdrmig auszubilden und dadurch zu 
verlangern. 

40 Die Mundungsdffnung in dem Heizkorper, aus der 
das gasformige Kryogen in den Kuhlkammerraum ein- 
tritt, ist vorzugsweise schlitzformig und verlauft etwa 
parallel zum Boden des Kuhlkammerraumes in einem 
geringen Abstand iiber diesem. Grundsatzlich ist eine 

45 solche MQndungsSffnung ausreichend. Von Vorteil ist es 
jedoch, in der dem Kiihlkammerraum zugewendeten 
Seitenwand des Heizkdrpers mehrere Mundungsoff- 
nungen. z. B. in Form ubereinander parallel verlaufen- 
der Schlitze oder in Form einer Perforation, anzuord- 

50 nen. Denn hierdurch ist es moglich, horizontale, nahezu 
laminare Stromungsschichten in dem Kiihlkammerraum 
zu erhalten, die zu einer entsprechend ruhigen stationa- 
ren Strdmung fuhren. 
Durch eine Regelung der Temperatur des Heizkdr- 

55 pers laBt sich die gewunschte Temperatur des einstrd- 
menden gasfdrmigen Kryogens auf den gewtinschten 
Wert einstellen, so dafl ein moglichst geringer Tempera- 
turgradient zwischen dem Bearbeitu^swerkzeug und 
dem Objekt gewahrleistet ist 

60 Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung erge- 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Aus- 
fiihrungsbeispielen anhand der Zeichnungen sowie aus 
den Unteranspruchen. In den Zeichnungen zeigt 
Fig. ] eine Seitenansicht eines Ultramikrotoms, teil- 

65 weise im Bereich der Kiihikammer geschnitten; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Kuhlkammer langs 
der Linie II-II in Fig. 1, wobei aus Griinden der Ober- 
sichdichkeit die ubrigen Komponenten des Ultramikro- 
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toms nicht dargestellt sind; peraturbereich von beispielsweise — 80°C liegt, dann 

Fig. 3 einen zu Fig. 2 analogen Schnitt durch eine wird mittels der nicht gezeigten Heizwiderstande in 

modifizierte Ausfiihrungsforin der erfindungsgemaBen dem Objekthalter 3 und in dem Bearbeitungswerkzeug 

Kuhikammer, und 1 0 an diesen eine bestimmte Temperatur eingestellL Die 
Fig. 4 einen Schnitt lang der Linie VI-VI in Fig. 3. 5 Warmezufuhr zur Erzeugung diesSF~vorbestimmten 

Das in Fig. 1 dargestellte Ultramikrotom 1 weist ei- Temperatur erfolgt ebenfails geregelt durch eine nicht 

nen Objekt-Tragerarm 2 in Gestalt einer sog. CHRI- gezeigte Regeleinrichtung, wie dies im Stand der Tech- 

STENSEN-Briicke auf, an dessen vorderem Ende ein nik bekannt isL AuBerdem wird durch entsprechende 

Objekthalter 3 fiir ein zu bearbeitendes biologisches Beheizung des Heizwiderstandes 25 der Heizkorper 21 
Objekt 4 angeordnet isL Auf dem Support 5 des Ultra- 10 auf eine bestimmte Temperatur erwarmt Der von der 

mikrotoms 1 ist eine im Ganzen mit 6 bezeichnete Kiihl- LNz-Oberflache abdampfende gasformige Stickstoff 

kammer befestigt Die KLiihlkammer 6 hat im wesentli- wird aus dem geschlossenen Verdampferteil 15 in den 

chen die Form einer Schachtel und weist eine aus gut Heizkorper 21 gedruckt und stromt durch diesen nach 

warmeieitendem Material bestehenden Innenwand 7 unten zur Miindungsoffnung 24. Auf dem Wege dahin 
auf, die an ihrer AuBenseite durch eine Schicht 8 aus 15 nimmt der gasfdrmige Stickstoff Wirme von den Wan- 

w^rmeisolierendem Material allseitig umschlossen ist dungen des Heizkorpers 21 auf, so daB seine Tempera- 

In dem Kuhlkammer-Innenraum 9 ist ein Bearbeitungs- tur sich auf den gewunschten Wert erhoht Durch nicht 

werkzeug 10 in Form eines Messers so angeordnet, daB gezeigte Sensoren in dem Kiihlkammerraum 9 kann die 

bei Auf- und Abbewegungen des Objekts 4 relativ zu Temperatur des aus der Miindungsoffnung 24 austre- 

dem Messer 10 Objektschnitte erzeugt werden konnen. 20 tenden gasformigen Stickstoffes uberwacht und dem- 

Aufbau und Wirkungsweise des Ultramikrotpms 1 be- entsprechend die Heizleistung des Heizwiderstandes 25 

zQglich des Schneidevorganges sind von bekannter Art eingeregelt werden. Da dem KQhlkammerraum 9 nur 

und nicht Teil der vorliegenden Erfindung. Sie bedurfen gleichmaBig erwarmtes Stickstoffgas zustromt, stellt 

daher an dieser Stelle keiner naheren Erlauterung. sich dabei eine gleichmaBige Temperaturverteilung ein. 

GemaB Fig. 2, in der die Kuhikammer 6 nur schema- 25 Die Ausfuhrungsform gemaB den Fig. 3 und 4 unter- 

tisch wiedergegeben ist, bildet der linke Teil der Kuhl- scheidet sich von denjenigen nach den Fig. 1 und 2 

kammmer 6 einen Vorratstank 12 fiir ein fliissiges Kryo- durch die Ausgestaltung und Anordnung des Heizkor- 

gen, vorzugsweise fur flussigen Stickstoff (LN2), der pers 21'. Im iibrigen ist der Aufbau der Kuhikammer 

auch an seiner Oberseite durch die WSrmeisoiations- identisch, so daB diesbeziiglich keine weiteren Erlaute- 

schicht 8 bedeckt ist. Eine Trennwand 13 in dem Vor- 30 rungen gegeben werden miissen. 

ratstank 12, die sich bis nahe an den Boden des Vorrats- Der Heizkdrper 21' ist im wesentlichen quaderformig 

tanks erstreckt, teih dessen Innenraum in einen Nach- und weist mit einer seiner Schmalseiten zu dem Vorrats- 

fuUteil 14 und einen Verdampferteil 15. Durch eine tank 12', d h. er ist langs einer der Wandungen T der 

Nachfiilleitung 16 kann bei Bedarf weiterer LN2 nach- Kiihikammer 6' angeordnet Auf diese Weise wird bei 

gefullt werden. Turbulente Gasstromungen, die beim 35 der Beheizung des Heizkorpers 21' eine geringereWar- 

Nachfiiilen entstehen kSnnen, werden uber eine kleine memenge durch Strahlung an den Vorratstank 12' abge- 

Offnung 17 in der Warmeisolationsschicht 8 abgeieitet geben. Der Heizkorper 21' ist durch ein Abstiitzelement 

und kdnnen daher das Temperaturgleichgewicht im 30' aus schlecht warmeieitendem Material auf dem Bo- 

Kiihlkammerraum 9 nicht beeinflussen. den des Kuhlkammerraumes 9' abgestutzt und iiber ei- 

Der Vorratstank 12 erstreckt sich uber die ganze 40 nen Rohrstutzen 20' aus schlecht warmeieitendem Ma- 

Breite des Kiihlkammerraumes 9 und weist an seiner terial an den Verdampferteil 15' angeschlossen. 

dem Kiihlkammerraum 9 zugewendeten Seitenwand 18 Der Innenraum des Heizkorpers 21', der wiederum 

uber dem LN2-Spiegel eine schlitzformige Verbin- die ZufluBleitung fur den gasformigen Stickstoff bildet, 

dungsoffnung 19 auf. An diese ist auf nicht naher gezeig- ist im wesentlichen ebenfails quaderformig. Er steht mit 

te Art eine kurze Verbindungsleitung 20 aus einem 45 dem Kuhlkammerraum 9' Qber eine Reihe von Lbchern 

schlecht warmeleitenden Material angeschlossen, an de- 24' in Verbindung, die in der dem Kuhlkammerraum 9' 

ren £luBerem Ende, ebenfails in nicht naher gezeigter zugewendeten Seitenwand des Heizkorpers 21' ausge- 

Weise, die Heizkorper 21 befestigt ist. Der Heizkdrper bildet sind. Die Mundungsldcher 24' sind in drei Reihen 

21 hat im wesentlichen die Form eines flachen Quaders ubereinander angeordnet, so daB der in dem Heizkorper 

und erstreckt sich, wie aus Fig. 1 erkennbar ist, ebenfails 50 21 ' stromende gasformige Stickstoff durch jede Loch- 

wenigstens uber die Breite des Kuhlkammerraumes 9. reihe austreten und in den Kiihlkammerraum 9' einstro- 

Er bildet die ZufluBleitung fur den aus dem LN2 ab- men kann, wie dies durch Ffeiie in Fig. 4 angedeutet ist 

dampfenden gasformigen Stickstoff zum Kiihikammer- Auf diese Weise entsteht eine laminare Schichtstrd- 

raum 9 und weist zu diesem Zweck einen hohlen Innen- mung, die zu einer gleichmaBigen Temperaturvertei- 

raum 22 auf, der zu einer im unteren Teil angeordneten 55 lung der Gasatmosphare in dem Kuhlkammerraum 9' 

Miindungsoffnung 24 fiihrt. Der Stromungsquerschnitt fiihrt 

der ZufluBleitung 22 ist schlitzformig rechteckig; dem Der Heizkorper 21 bzw. 21' besteht zumindest in dem 

entspricht die Schlitzform der Mundungsoffnung 24, die Teil seiner Wandungen, die die Zuflu^itung fiir den 

im wesentlichen parallel zum Boden des Kiihikammer- gasformigen Stickstoff bilden, aus einem gut warmelei- 

raumes 9 verlauft. GemaB Fig. 2 ist die ZufluBleitung 22 eo tenden Material. Die AuBenflachen des Heizkorpers 21 

aufierdem zur Verlangerung des Stromungsweges bzw. 21' konnen hingegen zur Vermeidung von Warme- 

schlangen- oder zick-zack-formig im Inneren des Heiz- abgabe an die Kiihlkammeratmosphare mit einem 

korpers 21 gefiihrt. Im unteren Abschnitt des Heizkor- schlecht warmeleitenden Material beschichtet oder aus 

pers 21 ist ein Heizwiderstand 25 eingebaut, der durch diesem gebildet sein. 
eine nicht dargestellte Regetung den Heizkorper 21 auf 65 

einer einstellbaren Temperatur halt Patentanspriiche 

1st es notwendig, ein Objekt 4 bei einer bestimmten 

Temperatur zu schneiden, die in einem mittleren Tem- 1. Kiihikammer an einem Mikrotom, insbesondere 



DE 40 12 600 Al 



Ultramikrotom, mit einem von oben zuganglichen 
und beobachtbaren Kuhlkammerraum (9, 9'), in 
welchem ein Objekthalter (3) zur Halterung eines 
zu bearbeitenden Objekts (4) sowie ein Bearbei- 
tungswerkzeug (10) fiir das Objekt angeordnet 5 
sind, wobei Objekthalter und Bearbeitungswerk- 
zeug zur Einstellung einer gewunschten Tempera- 
tur mittels Heizwiderstanden gesteuert temperier- 
bar sind, mit einem Vorratstank (12, 12') zur Auf- 
nahme eines flussigen Kryogens, z. R LN2, der fiber 10 
eine in den Kuhlkammerraum miindende Zufiihr- 
leitung fiir verdampftes, gasformiges Kryogen mit 
dem Kuhlkammerraum verbunden ist, und mit ei- 
nem beheizbaren Element im Stromungsweg des 
gasfOrmigen Kryogens zur Einstellung einer vorbe- 15 
stimmten Temperatur der Gasatmosphare in dem 
KCihlkammerraum, dadurch gekennzeichnet, daB 
das beheizte Element ein die Zufiihrleitung (22, 22') 
bildender Heizkorper (21, 21') ist 

2. Kiihlkammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, dafi der Heizkorper (21,21') i^ seiner zum 
KQhlkammerraum (9, 9') gerichteten Seitenwand 
die Mundungsdffnung (24, 24') fiir das gasfdrmige 
Kryogen aufweist 

3. Kuhlkammer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB der Heizkorper (21') in seiner 
zum Kuhlkammerraum (9') gerichteten Seitenwand 
eine Mehrzahi von ubereinander angeordneten 
Miindungsoffnungen (24') f(ir das gasfdrmige Kryo- 
gen aufweist 30 

4. Kuhlkammer nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Miindungsdffnungen bzw. 
die Mundungsoffnungen schlitzfdrmig sind und sich 
annahernd parallel zum Boden des Kuhlkammer- 
raumes erstrecken. 35 

5. Kuhlkammer nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mundungsoffnungen (24") 
lochformig sind, wobei jeweiis mehrere lochfQrmi- 
ge Mundungsoffnungen in einer zum Kiihlkammer- 
boden annahernd parallelen Linie nebeneinander 40 
angeordnet sind. 

6. Kuhlkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Heizkorper und 
sein den ZufluBweg fiir das gasformige Kryogen 
bildender Innenraum (22) sich uber die Breite des 45 
Kiihlkammerraumes erstrecken. 

7. Kuhlkammer nach einem der Ansprttche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ZufluBweg fiir 
das gasformige Kryogen im Inneren des Heizkdr- 
pers zick-zack-formig verlauft so 

8. Kiihlkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Heizkorper in 
seinem unteren Teil einen regelmaBigen Heizwi- 
derstand (25, 25') aufnimmt 

9. Kiihlkammer nach einem der Anspniche 1 bis 8, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB der Heizkorper an 
dem Vorratstank (12, 12*) uber eine schlecht war- 
meleitende Verbindungsleitung (20, 20') ange- 

schlossen ist. 

10. Kuhlkammer nach einem der Anspruche 1 bis 9, eo 
dadurch gekennzeichnet, daB der Heizkorper im 
wesentlichen quaderformig ist und dem Vorrats- 
tank mit seiner Schmalseite zugewendet ist 

11. Verfahren zur Einstellung der Temperatur der 
Gasatmosphare in dem Kiihlkammerraum einer 65 
Kiihlkammer an einem Mikrotom, insbesondere 
Ultramikrotom. bei dem von einem Vorrat an flus- 
sigem Kryogen abdampfendes gasformiges Kryo- 



gen in den Kiihlkammerraum geleitet und erwarmt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB das gasformige 
Kryogen auf seinem ZufluBweg von dem Vorrat in 
den Kiihlkammerraum erwarmt wird. 
12. Verfahren nach Anspruch TTTdadurch gekenn- 
zeichnet, daB das gasformige Kryogen durch seinen 
Stromungsquerschnitt allseitig umschlieBende Fla- 
chen erwarmt wird. 
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